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【研究目的】
本研究は OPS衛星からの位置情報取得と銀総本ツトワークを利用した，山間地におけ
る移動者の安全磁俣のためのS華やかなみまもりシステムの構集をg的としている
近年の釜山ブームにより．山裂県内の富士山，南アルプス．および殺父遭山には目休
日を中心に多数のハイカーが紡れている．これら山間郷においては，谷筋はもちろん..
.の高い寝所であっても鎗帯電鋸のサービスエリア外となる場合が多〈．また圏定電癒
の段置も山小量など一旬に限定されているため．事故・遭鰻と言った緊急時で教組が必
要となった渇合に．ハイカーの位置を把複することが大変回線である．また．鶴市宮ー など
で緋舗老人や平どもの通学を見まもる，悌帯電2吉本ツトワ－？を利用した位置情報抱爆・
磁t!サービスも存在するが，山間地においては芯地局益信などのコスト面から緩しい．
山間地におけるハイカーなどの移動者が容易に持ち運ぶことが出来るほど経畳小型で，
安価な緩材を利用することによって． 移動者の位置をイン~ーネットを介して底捜すること
図1山鰻県西沢Jl替 が出来れば，低コストな安全It視システムとして役立てることが幽来る
本研究Iま，平成22年9月の.天頂衛星初号健fみちび曹Jの打ち上げに際して財団法人衛星測位利用維進セン脅ー
(SPAC〕が募集した利用実Ii推進ブロジェヲトに，山製大学工学部の近藤英一教授を代表とするグループのraアクセス
地行動者のネットワー ヲ型“みまもり”システム開発可能性の実E量的検怪Jが謀択されたことにともない，従来の伊S衡星
による位置情報の精度後笹巷葉ねて行われたものである．また，移動者の位置情報をリアルヲイムで担割Eすることがで
きるAPRS(A叫町T1aticPack・tR・p。柑唱Sy抗・m：）を利用するがeこれは，アメリカのB油 Bruni唱・が提唱した無線パケッ
トの応用で、GPSIなどを利用して行われるトラッキングシステムの一つである
【対象地調書】
本研究の対象地縫Iま，上記の研究目的から，携帯電話など通常の遺絡手段の利用が図録で．移動者の位置情報がG
PS衛星からの純度経度情報に鰻定される場所が相応しい．そこで甲府盆地北京都にある西沢渓谷（山裂県山梨市三
宮地区）を選定した（図1）ー 西沢渓谷は富士川の支流，秩父山地の主峰である甲武信ケ岳の南側，笛吹川源流部にあり。
標高1100mから14ぬTIIこ広がる漂い峡谷である花開岩で構成される谷壁や績績に屈曲する川筋と， 二れに覆い彼きる
広葉樹lま糞しく，車工業シーズンには多数のハイカーが紡れる有敏の観光地でもあるしかし幅の狼い川沿いの遊歩道に
は朱蔓織の節分も多く，毎年のように滑落事故が起き時街死者も出品場所である
【装置】
ここでは，前述のように山岡地における移動者が容易に持ち運ぶことが出来る軽量小型で，安価な線材を利用するこ
とが求められているそこで。撹帯用の位置情報取得・送信装置を罰2の仕織で作成した．
GPSIまBγIN!CS社製の白PS2（価格はイン型ー ネット上の直販サイトで69ドル）.APRSのシステムで推察されている
世ー ミナルノー ドコントロー ラー（TNC)Iま同じ（BYONICS社のn附 Trak3（間42ドル）を使用したまた送信畿は．アマチユ
アパンド1"5MHz帯で送信周波数を可変出来る Vo代制 S回ndord社製のVX-3を使用した移動者の持参する犠置は
パッ子リー を装墳しても＋分小形で経〈，置さが約民l01.1辺約10セン子程度の立方体に収納可能である位置E情報l主ア
メリカ空軍の管理するNAVSTAR衛星31J臨（2ぽ均年12月当時）の中で，天安にある敏aーから取得する
同句、
I 
即S T闘 通信園
間2！陣帯用位置情相取得・送信
量産置(TNOを使用し記，ス予ム｝
国S構簸した『山間地移動者みまもりシステム』 写•1 酋沢漫魯における舗査｛平成忽年1月38)
【調査結果】
纏帯用位置情報取得・送信システムおよびOPS内蔵送信織からの位置情報は，「道の駅みとみ」の駐車場に駐車
した車の中に段置した（写真2）.「道の駅みとみJの標高が高かったためかデジピ ヲーで中継された移動者の位置
情報は．東京事Eや神奈川県のノード局で受信されたものが多〈，その位置情報は約1分間隔でほぼ正面宣lこGoo困e
Mapょに表示された．
位置情報が移動者の送信緩からデジピー習を介してノー ド局に到遣する時間lま数秒であり，これがインヲー ネット
の専用サーバーにアッブロー ドされて地図表示が完了するのに要する時閣は．長くても1分であるこのため，移動
者の位置情報は.Iまl王リアル事イムで地図上に表現されたことになるこのように．山間地における移動者の位置がi
IまIまリアル亨イムにイン亨ー ネット上で確認できることにより，山間地における移動者の安全礎保のための緩やかな
みまもりシステムの構篤という本研究の目的は逮成されたことになる
移動者の軌跡lま園4に示した益置を捧多している学生lま，同じ桶の狭い遊歩道を移動していることからみて厳
密には茶色の織と緑色の線とは完全に重なるべきであり．さらにこれらは遊歩道のル トーと一致しなくてはならない
このように両者間および実際の林道との鼠益が生じるのは。それぞれの後続された（内蔵された）GPSの精度の遣
い。および電波の届きに〈い所で， 1分おきの位置情報の送信内容がデジピ 舎ーにil遣しなかったことなどに起因す
る安全檀保という鰻点から，このうち実際に移動した椋道との韻差については．以下で検恒することにした
通常は西沢渓谷の;!iい谷筋の移動者の位置情報を直接受信できるノー ド局は存在しない ζのような軌跡が婦
けるのはI 「道の駅みとみJIこ仮怨したデジピ一世の中継による所が大きい山間地の移動者を見まもるシステムとし
ては．このようなデジピー告をどこに．鎌つ霞置すれば良いかという点が霊裏である．多くの谷筋からの電波を受信
で曹．遣方にあるノー ド局まで送信できることはもちろん．ヂジピー告が安定して稼働し続けるための給電の問題．風
雨の’E響を受けにくい場所在見つけることなどは今後の恕聞となろう．
【位置情報の..について】
実障に移動した林道と移動宥の軌跡の誠重量について倹liEした．ここでは
実厳に純度経度情報が送受信できた（地図上で赤点で表示された）位置に
ついてのみ績射したのでI電波の到遺状況如何ではなく，援置のOPSの精
度を検Silしたことになる
国4で赤点の位置から実阪に移動した林道の位健在推定し両者の銀差
を図上で計測したものが図5である．往路ではほとんどHIの左岸側を移動し
ていたが，地図で右岸側に赤点が表示されている所について。.差を測定
し膏織の長さで示した．
これによるとTNCを使用したシステムで最大約81.Sm.OPS内蔵送信織の
渇合でも最大68.伽，の板蓋を生じている本研突の目的である安全確保や
事被・遭覇軍と冨った緊急時の教鐙に際しこの銀座の観釜f;I:問題ではない．
しかし．今後f;l:l車交頂衡量初号I『みちびき」の利用によって，さらに精
度を向上させて行〈こと方溜まれようー
国5位置情織の鼠釜
（曲回世M却上のa・を飯豊写真と量ねて寝示・計測したもの｝
実際に移動した事事進の推定位置との.援を膏織の畳さでfl示jした
友tまT干犯を使用したシス子ム・右（;I:伊S肉麓送信慢による執勝である．
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【山聞地移働者みまもりシステム】
本研究で術策するシス子ムの織裏を悶31こ示したこのシステムlま．
q沿PS衛星による移動者｛固でf;l:ハイカーや株間作象者など）の位置情報の取
得
②位置情報の鍍車庫ネットワー クを利用した送受信
③イン脅ーネット上の地図への位置情報の表示
という3段階から機成されている
①国2で示した装置を利用する伊SからTNCへ．時刻及び錦度経度情報が随
時NMEA0183形式で受け渡され.TNCがこれをAFSK準鑓12仮初s(l秒当たり
1200パイト）のパケット信号に置き換えて約1分ごとに送信也に送り．送信4ーから
はこれが音寅信号として3W出力で送出される．なお，伊SおよびTNCII能をす
べて内蔵した送信後（以下OPS内蔵送信偉）が閉じ（ Vo巾 xSta叫・rd社から
販売されているので，ζのI種（VX-SG）もあわせて使用し，TNCを使用したシス
子ムとの結果の遭いについても検討した
＠忠重信偉からの位置情報l孟，近くlこノー ド烏がなく，また移動者の待ー すーる送信
慢の出力が小さいことを想定して，見晴らしの良い地点にデジピー ヲ（中a鹿島）を
霞置してノード局に中継するものとし，受信した位置情報を反別様度の高出カで
再送信する送信内容，送信関爾f;l:移動者の待司書する送信織からのものと連動
する山間地では渓谷部を除曹標高が高い尾積筋なども多いので．デジピー 告
を見晴らしの良い場所に霞置することでシステムの安定した運用由句能となる
③ノー ド局l主人口積密地区を中心に多数段宣されている．ノー ド局で受信された
移動者の位置情報I主音声信奇から再び線度経度情報にデコードされ，嫌織され
たパ、ノコンからイン骨ーネット上の専用サーバーに送られ，色目sloM即上に表示
される．この旬分はAPRSシステムとしてすでに一般の利用に供されている．どこ
のノー ド局で受信されても悶じなので。多数のノード局の存在で安定したシス子
ムの運用が可能となる
..西沢演径の移践者の
（イン~ー串ツト上に表示されたGoocl・ M却の画像｝
帯点lま移動者の位置情績がデジピー 告を介して．ノー ド島に鍍織で伝遣されたポ
イント．茶色の．は機帯用位置t育鰻取得・送信義賓としてTNCを使用したシステム
による軌跡．緑色の鰻は伊S肉蔵送信也を使用したシス子ムによる敵節である
合この園では金行樋が一度に表示されているが．移動者が谷筋を進むにつれて，
lまIまリアル骨イムに順次赤車が追加され軌跡が捕かれていったプロセスが本研
究のみまもりという点では軍要である
写真Z 「遭の厭みとみ』の駐車場に
仮霞討もたデジピ~のTJテナ
【綱査事E要】
調査は山祭文学アマチユア無線郁
に所属する学生および教員により平
成22年11月38に行われた（写真1).
なおこれに先立ち。10月1日にも司lif
の揖査を実施し．織鳴の..とデジ
ピ~ （中継局｝霞置場所について検
討したここでは『道の駅みとみJlt車
場内）にデジピ－舎（中継局）を訟置して
ノー ド局に中継した｛写真2).
学生5名と教員1名はグループを組
み．上記の自陣帯用位置情報取得・送
信按置及び遭絡周期臨繊.，予備パッ
テリーや記録用紙，他のハイカーへの
注愈壷促す織＜r日本版GPS衛星「み
ちび曹」山間地測位突破中』を明記）を
待4降して．徒歩で西沢渓谷の遊歩道
を最奥却まで往復した．
「道の駅みとみjから国道14骨骨を
北に約6仙 w進んだ地点で道lま分鍍し，
舗量産されているが一般車の入れない
事車道に入るさらに1.4如、進んだ西沢
山荏までは車の進入由句鍵だが．ここ
からは樋鉛センチほどの遊歩道のみ
となる直ぐに東沢を吊り構でわたり．
以後l立西沢の川筋を上策に左樽舗で
酋へ進む．観光名所として名高い「七
ヲ釜五段の渇Jの手前で遊歩道lま右
岸側にわたり．最奥却の不動の滝在
最後に.Hf筋を緩れて甫の山腹を急
貸し事本産資源搬出用のトロッコIl重量
跡を鐙備した幅1.5mlまどのヰヰ道に合
流するここまでが往路である．
復路はこの.偏された事字通を山腹
沿いに東に戻り入ロから約1加、の地
点で往路に合流する「遭のIRみと
み」からの往復距.，：およそ1依m，約
4時間の行程である
